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Torsk (Gadus morhua) og dypvannsreke (Pandalus borealis) er 
poikiloterme og kroppstemperaturen er således bestemt av det 
omgivende vann. Ved forandring i omgivelsestemperaturen vil hele 
kroppen etter en tid ha inntatt den nye temperatur. Denne tiden 
er bl.a. avhengig av dyrenes størrelse. 
Temperaturen er en vesentlig faktor for respirasjon (SAUNDERS, 
1963, Fig. 1), svømmeaktivitet og fordøyelse. Mange enzymatisk 
betingede kjemiske prosesser vil være sterkt temperaturavhengige, 
f.eks. torskens oksygenforbruk. 
Når omgiv~_;t.sestem.peraturen forårsaker fiskens død, sies den å ha 
en dødelig (letal) effekt'- (FRY, 1967). Temperaturer som ikke er 
letale betegnes som kontrOllerende, dvs. på fiskens stoffomsetning 
og som igjen kan gi utslag i fiskens adferd. Fiskens omgivelses-
temperatur har ifølge FRY også effekt på den spontane adferd, f.eks. 
ved at fisken tar opphold ved bestemte temperaturer i en gradient. 
Dette betegnes som en direktiv (styrende) effekt. 
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Fig. 1. Torskens oksygenforbrul< ved forsl<jellig temperatur (Tegnet 
etter data fra SAUNDERS, 1963). 
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Definisjoner 
Resistenstid er den tid som går fra dyret utsettes for en viss 
temperatur og til det dør. 
Letaltemperatur (LT50 ) er den temperatur hvor 50% av dyrene dør 
etter uendelig ("indefinite") tid (FRY, 1947). Det skilles 
mellom "øvre letaltemperatur" hvor fisken dør av for høy tempera-
tur og "nedre letaltemperatur" hvor fisken dør av for lav tempera-
tur. Mellom øvre og nedre letaltemperatur er resistensområdet, 
dvs. der hvor 0-50% av dyrene sannsynligvis til slutt vil dø av 
temperatureffekten. Innenfor resistensområdet er toleranse-















Undersøkelse av temperatur-dødelighet på fisk er blitt foretatt 
i USA av DOUDOROFF (1942, 1945) og i Canada på ulike laksefisk 
av FRY et al. (1945), BRETT (1952) og BLACK (1953). For torsk 




Dypvannsreke ble innsamlet med reketråler 4. og 5. april 1974 
i tILeia" og tlGråholmen" på SO-120 m dyp ved Torungen Fyr. Da 
fangstene var tatt ombord, ble de levende rekene satt i sjø-
vann pumpet opp fra 75 m dyp og 10-15 minutter senere var 
rekene anbragt i rennende 75 m -vann i laboratoriet. I de 3 
første døgn ble de inivider fjernet som syntes å være skadet 
eller lite levedyktige og utgjorde 20-30%. Det ble ikke målt 
temperatur eller saltholdighet på rekefeltet. men stasjonens 
sjøvannsinntak befinner seg ca. 1 km mot øst. Der var tempera-
turen 5.So C og saltholdigheten ca. 34.S 0/00. 
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Torsk 
Materialet av torsk består av J deler: 
1. Torsk fra Flødevigen 
Denne del utgjøres av småtorsk fanget med yngelnot i Flødevigen 
i oktober-november 197J og holdt i akvarium (vann fra 19 m dyp) 
inntil eksperimentet startet JO. mars 1974. 
I løpet av vinteren ble fisken angrepet i huden aven para-
sittisk ciliat (encellet dyr) som nedsatte fiskens kondisjon og 
forårsaket betydelig dødelighet. Ved å "bade" fisken i 4'% forma-
linoppløsning i JO minutter fikk en helbredet fisken i god tid 
til eksperimentet startet. Fiskens kondisjon var fremdeles noe 
nedsatt. Det var 53 fisk igjen av brukbar størrelse og i noen-
lunde god kondisjon. hvilket var tilstrekkelig til ett eksperi-
ment. Fiskenes gjennomsnittslengde var 21 cm (16-27 cm) og 
alderen ca. ett år. 
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2. Tbrsk fra Risør 
Torsk ble innkjøpt hos Risør Fiskeforening 4. april 1971f. 
Materialet bestod av pilk- og garnfanget fisk som gikk i samle-
kasse i sjøen. På forhånd var de største individene og fisk med 
redskapskade fjernet. Ved opptak ble de minste sortert ut og 
tatt ombord i F/F "G.M. Dannevig" i fraktekasse med rennende 
sjøvann. Transporten til Flødevigen varte ca. it timer og ingen 
fisk døde. l<~isken var noe mager. Tilsammen var det ca. 90 fisk. 
Gjennomsnittstørreisen var 32 cm (27-37 cm) og alderen for de 
fleste fiskene var ca. 2 år. 
3. Torsk fra Grimstad 
Materialet bestod av torsk fisket i åleruser ved Rønnes, Grimstad. 
Fisken ble der oppbevart i en finmasket samlepose. Den 6. mai 
1974 ble 379 stk. fraktet til Flødevigen i åpne kar og det ble 
påfyllt friskt sjøvann underveis. De øvrige var i god kondisjon 
og gjennomsnittlig 22 cm. Den 15. mai ble ytterligere 394 torsk 
hentet. Under transporten døde 103 stk. som skyldtes at det var 
for mange fisk i karene. Bortsett fra snutesår som etterhvert 
ble leget, var fisken i god kondisjon. Fisken var i gjennomsnitt 
24 cm (19-35 cm). 
M.t,'TODE 
I laboratoriet gjennomgikk eksperimentdyrene først en til-
venningsperiode da skadede, svake og evt. døde individer ble 
fjernet (Tabell 1). Perioden tjente også til å venne dyrene til 
lysforholdene, støy og andre forstyrrelse, den relativt høye 
individtetthet, foret og dessuten til å roe fisken etter fiske-
og transportpåvirkningen. 
Bl. a. FRY et al. (1946) har vist at dødeligheten i oppvarmet 
sjøvann er sterkt avhengig av den temperatur fisken på forhånd 
er tilvendt. Ved det foreliggende eksperiment fant en det så-
ledes viktig å kontrollere dyrenes termiske forhistorie. Dyrene 
ble holdt ved kontrollert temperatur minst 2 uker før eksperi-
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Fig. Lf. Eksperimentakvarium av glassfiberarmert polyester, detalj fra 
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Da temperaturen i inntaksvannet økte sakte gjennom eksperiment-
perioden og tilvenningen ble startet på den lavest mulig tempe-
ratur, kunne denne ikke kontrolleres absolutt. I løpet av 2 uker 
før hvert eksperiment sted imidlertid temperaturen maksimalt 
o 
ca. 0.5 c. 
Etter ytterligere 2 uker ble temperaturen for endel av rekene 
hevet gradvis til 9°C og denne temperaturen ble deretter holdt 
konstant inntil eksperimentet startet. Endel av torsken ble 
tilvendt 16.1 o C. I løpet av tilvenningsperioden (ca. 4 uker) 
var det ca. 30% dødelighet. 
Eksperimentakvariene (Fig. 4 og 5) er laget av glassfiberarmert 
polyester (grønn) og er 112 x 50 x 42 cm med volum ca. 200 l. 
Avløpet er sentralt i bunnen som gir en tilnærmet selvrensende 
effekt@ det kar er svatt for isolasjon. 
'Tn.1:·cll 1 ~·"\romdr"i.ft av eksperimenter med dødelighet av dypvanl'lSreke og torsk. 
~~k5 perI,non t Tilvonnings- Eksperimcnt- , Art Opprinnelse . Gj. sn Gj.sn • Tilvennings Eksperiment- K = lengde vekt 
o ur i Hl.. L nr. tidsrom tidsrom materiale cm· g temporatur (oC} temperatur IOC) Kontroll 
'3 
'" 
) • }t-;2. 5. 7l~ ;2.-8.5.74 Dypvannsreke Toruneen 10.6 6.8 10.0, 11. 0, lJ.O, 15.0 
" b 5.1~-8.).7i:. 9.-19.5.7Lf iJypvannsreke Torun/jen 10.6 6.1 6.8 6.8(1<), l lf.O, 15. 0 , 16.0, 17.0 
18.0, 15.5, 16.5 
.> c 5. L~_~O.:;. 7!~ 20.-JO.5.74 Dypvannsrel,e Torw'lgen 10.6 6.8 6.8 (Id, 12.0, 12. '), 1 J. O, 
1J.5,1I1.5 




f j)ypvannsreke Torune;en 10.6 7.9 9.0 9. O (Id, 11+.5, 15. 0 , 1.5.5, 16.0 
16.5 
:l il 1 '5. 5- 11 • 6. 71! 1·1-21.6.7l~ 1)ypvan .. "1-sreke Toruneen 10.6 6.4 9.0 9.0(k), 1;2.5, 1 J. 5, lh.5, 15.5 
r-" ._."_.~ _. __ ._,. 
-._._-) 16.5 \O 
desembor 7'3- :30. J-5.'f. 74 Torsl, l"lødevigen 21 91 '1.7 6.0(1<) , 9. 0 , 12.0, 15.0, 18.0, 
JO.:;.7!' 22.0 
c, 11-17. Il. 74 17.'+-8.5.7'+ Torsk ". nlsør JJ 296 6.5 6.5(k), 14.0, 15. 0 , 16.0, 17.0 
18.0, 18 • .5, 19.5, 21. ° 
') a (]. 5-22.6. 7 l f 22.6-2.7.7
'
, . Torsk Grimstad 24 118 9.0 9.0(k), 17.0, 18.0, 19.0, 20.0 
20.5, 21. ° 
~ 
') 6.5-J.7.7" 3-1 J. 7. 7
'
1 Torsk Grimstad 25 1J6 9.0 9.0(J<) , 18 •. 5, 19. 0 , 19.5, 20.0 
20.5 
c :~. 5- 1 s. 7. 71~ 15.7.711 'l .... orsk Grimstad 2J 98 9.0 9.'f(l<) , 18.5, 20.5, 21.0, 21. 5 
22.0 
u n 19.6-16.7.7'1 16.7-26.7.74, Torsk Grimstad 25 12J 16. 1 16.1(k), 18.0, 19.0, 20,0, 
~21 • O, 22.0 
(; b 19. G-28. 7. 71f 29 07-12.8. 711i Torsl, Grimstad 27 157 16.1 I 16.1 (k) , 18.0, 20.5, 21.5 
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l j r;~ -) .;l\.sperimentakvariLUTI med 10 stk. torsk. 
Det ble benyttet 6 eksperimentakvarier med kontinuerlig til-
førsel av temperaturregulert sjøvann, 5-7 l/min. Temperaturen 
ble kontrollert elektronisk med Stafa-system (Fig. 6) og avviket 
var vanligvis ikke mer enn 0.2o C. En hadde vanligvis 10 torsk 
eller 1 L~ dypvannsreker i hvert akvarium med sjøvann av ulik 
temperatur. Ett akvarium fungerte som kontroll med sjøvann av 
tilvenningstemperatur. 
ble brått overført fra tilvenningsakvariene og fordelt 
tilfeldig på eksperimentakvariene. En kontrollerte at de reker 
som ble tatt til eksperimentene var tilsynelatende friske og 
hadde alle føtter og antenner i behold. Antall levende dyr ble 
tellet etter 15 og JO min, 1, 2, 4, 8, 14 og 24 timer og deretter 
gang pr. døgn. De døde dyrene ble lengdemålt og veiet. Under 
tilvenningen og eksperimentet ble dyrene foret med en blanding av 
bl skJell og rå reke 2 ganger pr. uke. Eksperimentene ble vanlig-
s avsluttet etter 10 døgn da en regnet at den akutte dødelig-
5 m ldtes temperaturforandringen da var tilendeh 
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Temperaturens effekt på rekene viste seg ved at de ble slappe og 
ikke helt klarte å ltholde seg på bena". Bakkroppsmuskulaturen ble 
etterhvert opak og denne fargeforandringen spredte seg fremover 
dyret. Rekene lå gjerne på siden i opptil ett døgn før de var 
livløse og ble betegnet som døde når det ikke var tegn til 
bevegelse i kropp eller føtter ved fysisk irritasjon. 
Fig. 6 Eontrollpanel for elektronisk regulering av temperatur i til-
vennings og eksperimentakvarier. 
Torsk som var blitt eksponert i forholdsvis lang tid i varmt 
sjøvann hadde en tendens til å bli temmelig bleke i huden. Det 
gjaldt spesielt fisk som var blitt tilvendt lav temperatur. Død 
fisk hadde gapende munn med utspilte gjellelokk eller med munnen 
og gjellelokkene lukket. Torsken ble betegnet som død når det 




Fra rekene ble plassert i tilvenningsakvariene til det første 
eksperimentet startet, døde 17%, dvs. ca. 6~b/10 døgn. I eksperi-
var dødeligheten i tilvenningsakvariene 2.4 - 14- 0 7~b/ 1 O 
døgn. Av de ca. 70 reker som ialt ble holdt ved kontrolltempera-
turen døde bare , en. 
De rekene som ble tilvendt høyere temperatur i tilvennings-
akvariene (9.00C ) hadde før eksperimentet startet 1.3% døde-
l t/10 døgn. Dette forholdsvis lave nivå holdt seg gjennom 
eksperimentperioden for disse dyrene. Her ble det heller ikke 














/ /0 13.00C 
®-------o • 11.00C 
--------0 ~ • ,/ 
1000 10000 MIN 
I i i i i j i i 
2 3 4 5 6 78910 OOGN 
TiD TIL 000 
Fig. 7 Tid til død ved ulike temperaturer hos clypvannsrel(e tilvendt 
6 .• 8°C, fremstilt på sannsynlighetsskala x logaritme _ skala 
(J. nr. Ja). 
sultatene er vist på Fig. 7-12 og Tabell 2. Det første døde-
lighetseksperimentet med reke tilvendt 6.SoC (Fig. 6, J.nr. 3a) 
viste at man ikke fikk 50% dødelighet i temperaturer opp til 
15 t ble regnet som orienterende og ble avsluttet 
ter det neste ek et ( • 8, Jnr" ) ble 




t og 4 døgn. Ved 16.0 og 16.5°C syntes det som om dødeligheten 
hadde stoppet ved eksperimentets avslutning. 
Siden de temperaturer som ga betydelig dødelighet er langt 
over det som er vanlig der dypvannsrekene lever, ble det i 
neste eksperiment (Fig. 9, J.nr. 3c) valgt lavere tempera-
turer, 12. O - 14.5°C• Det ble ikke oppnådd 5016 dødelighet 
ved disse temperaturer, det høyeste var 28% (ved 13.5 og 14.5°C). 
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Fig. 8 Tid til død ved ulike temperaturer hos dypvannsrel<e tilvendt 
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l<'ig. 9 Tid til død ved ulil,e temperaturer hos dypvannsreketilvendt 
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Fig. 10 Tid til død ved ulil,e temperaturer hos dypvannsrel,e tilvendt 
9. 00C , frei!1stilt. pil sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr. 4a). 
Det neste eksperiment ble utført med dypvannsreker som var til-
vendt 9.0oC. Fig. 10 (Jonr. L~a) viser at mer enn 5076 dødelighet 
ble registrert kun ved 16.5°C. Ved 14.5 - 16.oo C var dødelig-
heten etter 10 døgn 20- 1+096• Rekene i 15.50C syntes ikke å ha 
nådd 50% dødelighetsnivået ved forsøkets avslutning. 
Det siste eksperimentet med dypvannsreke (Fig. 11, J.nr. 4b) blE~ 
° ennom:ført med 16.5 C :foruten noen lavere temperaturer som viste 
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Fig. 11 Tid til død ved ulil,e temperaturer hos dypvannsrel,,, tilvendt 
9,OoC, fremstilt pil sannsynli;;hets x lOGaritme - sJ<ala (-I,nr,hb). 
Tabell 2 Tid til '30" ciødellclto l (mLl)/ciodeli.g;let ()~) 
v9cl eksporiiTlolltats avsl.1l1;l1ing v8(1 de ulike 
rorsøl~s tel;liJCra ture r ror <lypVal1.l1 srekG .. 
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Tabell 2 og Fig. 12 gir et sammendrag av resultatene. 50% 
dødelighet for reker tilvendt 6.8°C ble funnet ved 15.50C 
og høyere. I området 13.5 - 15.0oC var dødeligheten etter 
10 døgn 20-35%. Fra 11.0 til 13.0oC var dødeligheten 7-20%. 
For reker tilvendt 9.0oC var dødeligheten markert lavere. 
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Fig. 12. Dødelighet ved eksperimentets avslutning ved de ulike forsøk~ 
temperaturer for dypvannsreke, ° - tilvendt 6.SoC, + - tilvendt 
9.0o C. 
Fig. 13 viser at jo høyere temperatur rekene utsettes for, jo 
kortere er rekenes gjennomsnittlige overlevingstid. F.eks. ved 
15.5°C vil halvparten av rekene dø etter 6 døgn, ved en grad 
høyere vil det gå bare ett døgn. Dette gjaldt reker som var til-
vendt 6.8°C, mens reker tilvendt 9.0oC hadde gjennomsnittlig 
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ighet hos dypvannsreke ved ulike temperaturer 




Resultatene er vist i figurene 14-21 og Tabell 3. Til det 
første eksperimentet (J.nr. 1) ble brukt fisk fanget i Fløde-
vigen og tilvendt 4.7° C• Resultatet antydet at LT50 er mellom 
15.0 og l8.0o C (Fig. 14). Det neste eksperiment (J.nr. 2) ble 
utført med fisk fra Risør. I 14.0, 15.0 og 16.0o C døde ingen 
fisk, i 17.0 og 18.0o C døde 10% (Fig. 15). Resultatene med 
° fisk i høyere temperaturer antyder at LT50 er ved 18.5 - 19.5 C. 
De to første eksperimenter viste at dødeligheten til torsk fra 
Risør var lavere enn for torsk fra Flødevigen noe som kan skyldes 
fiskens noe bedre kondisjon. 
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Fig. lit Tid til død ved ulike t"!11peraturer hos torsk (Flødevigen) tilvendt 
6.0 oC, l'ror,lstilt på sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.l). 
De fleste av eksperimentene med torsk ble utført med materiale 
fra Grimstad fordi det derfra lot seg skaffe tilstrekkelig mange 
fisk i g6d kondisjon og med en passelig størrelse. Det ble gjennom-
ført 3 eksperimenter med denne fisken som var tilvendt 9.0o C. 
Det første av disse (Fig. 16, J.nr. 5a) ga som resultat at ingen 
fisk døde hverken i 17.0 eller 18.0o C. I 19.0o C døde en fisk 
mens mer enn 50% dødelighet ble notert i forsøkene ved 20.0, 
° 20.5 og 21.0 C. 
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Tabell J Tirl 1;il ::,0 ,c1orleli,::het (n;ill l/dødeliGhet (» 
ved eks[)eriLlentets (~tvslutninr.: V'Jd elo ulilce 
~'o:r"s01(steljll-)Oraturer lor torsk:. 
l'lateriale :2'lødevigun ~isør Crimstad 
~il venut Li.lvendt Lilvendt tilvendt 
.. 
° 
6 "0,-. ° 16.1 De l'--orsølcs- i: .• : ., ...:.) v 9.0 c 
t;ell1B~ratur 
22.0 33/100 1150/100 
21.5 840/ 70 
21.0 67/100 170/100 lJ500/ 70 
20.5 240/ 90 lJOOO/ 50 
8hO/ 70 
20.0 J50/ 80 
11+1iOi. 80 10 
19.5 1800/ 90 20 
19.0 10 10 
18.5 28 O 
18.0 7600/ 67 lO O O 
17.5 




15.0 21 O 
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Fig. 16 Tid til død ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt 
9.0oC, fremstilt på sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.5a). 
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Fig. 17 Tid til død ved ulil~e temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt 
9.0oC, fremstilt på sannsynlig-hets x logaritme - skala (J.nr.5b). 
I det neste eksperiment (Fig. 17, J.nr. 5b) ble noen av forsøks-
temperaturene gjentatt og med 18.5 og 19.50e som nye. Disse ga 
O og 20% dødelighet i henholdsvis 18.5 og 19.5 °e. Ved 20.0 og 
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Fig. 18 Tid til død ved ulike temperaturer hos torsl{ (Grimstad tilvendt 
9.0oC, fremstilt på sannsynlighets x logaritme - skala (J.nr.5c). 
Det siste eksperiment med torsk tilvendt 9.0o C ble gjennomført 
ved forholdsvis høye temperaturer (Fig. 18, J.nr. Se). Forsøket 
ble avsluttet etter ca. t døgn. Dødeligheten ved eksperimentets 
avslutning for 20.S og 21.0o C regnes ikke som endelig. Resulta-
° LTSofor denne kategori er 19.5 - 20.0 C og at tene viser på at 
° 20.S - 21.0 C er grensen for 100% dødelighet. 
De to siste eksperimentene (Fig. 19 og 20, J. nr. 6a og 6b) ble 
utført med torsk som var tilvendt 16.1 o C. Ingen fisk døde i 
l8.SoC, ved 19.0 og 20.0o C døde 10%. Ved 20.S og 21.0o C døde 
-1 henholdsvis SO og 70?o av fisken i løpet av eksperimentperioden. 
Den gjenværende fisk i 20.SoC var etter 14 døgn i god kondi-
sjon. Resultatene synes å vise at for torsk tilvendt 16.1 o C er 
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Fig. 19 Tid til død ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt . 
16.1 0 C, :fremstilt på sannsynlighets x logaritme - skala (,T.nr.6a). 
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Fig. 20 Tid til død ved ulike temperaturer hos torsk (Grimstad) tilvendt 
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Fig .. 21 Dødelighet verl eksperiDlentets avslutning ved de ulilce 
forsøkstemperaturer ror torsk. + - fisk Era i{isor, o - risle fra 
Grirnstad ti;Lvendt 9 .. 0oC, " - fis].:: fra Grinstad tilvendt 16.1 °c" 
.i!'ig. 21 viser dødeligheten ved eksperimentets avslutning. Også 
dødeligheten ved de forholdsvis lave temperaturer var tydelig 
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22 Tid til :JO~<J - dødelighet hos torsk ved ulilce temperaturer,Afislc 
fra 71odevigen, + fisk fra i~isør, o fisk fra Grimstad tilvelldt 
9.0oC, • fisk rra Grimstad tilvendt 16.1 oC. 
Fig. 22 viser den tid som gikk innen 50% av fiskene døde (dvs. 
gjennomsnittlig resistenstid) ved forskjellige temperaturer. Det 
er en klar tendens at høyere temperatur gir kortere resistenstid. 
Torsk som var tilvendt høy temperatur hadde markert lengre resi-
stenstid. Torsl{ fra l!'"'lødevigen og Risør var tilvendt noe lavere 
temperatur, men også fiskens nedsatte kondisjon kan ha hatt 





Det synes ikke å foreligge tidligere undersøkelser over døde-
lighet av dypvannsreke i oppvarmet sjøvann. De eneste r~lasjoner 
til temperatur er gitt av RASMUSSEN (1967a) som hevder at dyp-
vannsreker er svært følsomme for raske temperaturforandringer 
og lever f.eks. i Oslofjorden ved en relativ konstant temperatur 
på 6_8°C. Ifølge samme kilde lever dypvannsreken der nær sitt 
sydligste utbredelsesområde. Imidlertid, ALLEN (1959), mener å 
ha vist at utenfor den engelske østkyst lever og formerer dyp-
vannsrekene seg ved temperaturer opptil 11°C. RASMUSSEN hevder 
at når bunntemperaturen blir høyere enn 9-100 C, forsvinner 
rekene fra trålfangstene. Det samme har han påvist i Skagerrak 
ved sterke temperaturfall, dvs. 2_30C under normalt (RASMUSSEN, 
1967b). 
Ved planleggingen av eksperimentene måtte det tas hensyn til 
et markert tidspress som medførte at hvert eksperiment ble 
gitt 10 døgn varighet. Ved de laveste temperaturene (14.0 og 
15.0°0, Fig. 8) stabiliserte ikke dødeligheten seg innen eks-
perimentets avslutning hvilket antyder at eksperimentene ved de 
laveste temperaturer med fordel kunne vart lengre. Imidlertid 
er de resultatene en har oppnådd entydige og gir tilstrekkelig 
informasjon for formålet. 
De reker som var blitt tilvendt 9.00C (Fig. 10 og 11) syntes å 
ha noe høyere LT50 sammenliknet med reker tilvendt "normal" 
temperatur dvs. 6.8°C og det syntes som de i enda mindre grad 
hadde nådd den endelige dødelighet f.eks. i 15.5°C, Fig. 9. For 
å få et fullstendig bilde burde eksperimentene ved 11_14°C ha 
vart 50-70 døgn noe som i denne situasjon ikke lot seg gjennom-
føre. 
Fig. 12 viser at dødeligheten etter 10 døgns eksponering under 
15.5°C avtar sterkt med fallende temperatur. En observasjon med 
20% dødelighet ved 11°C antas å skyldes spesielt svake eller 
skadede individer. Resultatene for 9.00C-tilvendte reker er 
ujevne men det er tendens til at de overlever noe lengre og at 
dødeligheten etter 10 døgn er noe lavere e På den annen side viser 
13 en klar mellom ennomsnitt t 
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og temperaturen, jo lavere denne er, jo langsommere dør rekene. 
En vet ikke om regresjonslinjen på Fig. 13 vil fortsette å være 
o 
rettlinjet ved lavere temperaturer. Hvis den er det ved 14 C, 
vil det vare ca. 60 døgn innen 50% av rekene er døde. Ved 12.0o C 
vil det gå ca. 20 måneder. I løpet aven så lang periode vil 
reken imidlertid kunne oppnå å bli temperatur-til vendt og døde-
ligheten av den grunn mindre. Dette er antydet i resultatene 
med 9.0oC - tilvendte reker. Hvor meget mindre dødeligheten vil 
bli er usikkert, men det er ikke urimelig om den ble halvert 
slik at halvparten av rekene vil dø i løpet av 3-4 år. En så lav 
dødelighet vil neppe være større enn den naturlige dødelighet 
og den dødelighet som skyldes fisket. I tillegg kommer det 
faktum at rekene vanligvis ikke blir mer en 3-4 år gamle. 
Eksperimentene har vist at innen en 10 døgns periode er den 
akutte dødelighet forholdsvis liten, selv med plutselige 
eksponeringer overfor 12_14°C. Så brå temperaturforandringer 
vil neppe forekomme på rekenes naturlige levesteder. Temperatur-
forandringer på rekefelter vil oftest foregå over mange døgn og 
det vil kunne gi dyrene en tilvenningsperiode som i henhold til 
det foreliggende eksperiment vil gi enda lavere dødelighet enn 
det som er observert under de eksperimentelle betingelser. 'Det 
er således lite sannsynlig at det vil oppstå dødelighet som 
direkte følge av utslipp av oppvarmet sjøvann fra kjernekraftverk. 
b) Torsk 
Resultatene fra det første eksperimentet (torsk fra Flødevigen, 
Fig. 14) viste en forholdsvis høy dødelighet. Dette skyldtes 
sannsynligvis at fisken var i redusert kondisjon etter parasitt-
angrepet, dessuten var også tilvenningstemperaturen for lav. 
Kondisjonen til torsken fra Risør var heller ikke god og døde-
ligheten må også her ses på bakgrunn av det. Det syntes imidler-
tid som om dødeligheten stabiliserte seg innen eksperiment-
perioden. 
Fordi flere fisk var tilgjengelige, er dataene fra eksperimentene 
med torsk fra Grimstad mer fullstendige. P.g.a. inntaksvannets 
temperatur, måtte tilvenningstemperaturen settes til 
tad-torsk døde i 18.5 eller lavere selv om 
for en l 9 C 
/ 
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resultat spesielt ved de høyeste temperaturer som vel må til-
skrives naturlig 
° 9.0 C var 19.5 -
biologisk variasjon. LT50 for torsk tilvendt 
20.0o C. Det synes også å være et markert skille 
° for dødeligheten i dette temperaturområdet. Ved 19.0 C var 
dødeligheten bare 10% og ved 21.0o C nærmest total etter kort tid. 
Torsk fra Grimstad tilvendt 16.1 o C viste seg å være mer resistente 
overfor høye temperaturer. Det tok lengre tid før dødeligheten 
° ° inntraff men LT50 var 20.5 C, dvs. 0.5 - 1.0 C høyere enn for 
9.0o C -tilvendt fisk. 
Til enkelte tider av året kan kjølevannet ved utslipp være opp-
til 20°C. Hvis fortynningen er rimelig vil en sone med så høy 
temperatur være meget begrenset i utstrekning. Selv om torsken 
skulle føle seg tiltrukket aven slik varmesonet f.eks. av at 
åtedyr finnes dert er det lite sannsynlig at de vil få en akutt 
død. Hvis fisken beveger seg inn i svært varme vannmasser vil 




Eksperimentene viser at dypvannsreke i en 10-døgns periode kan 
tåle forholdsvis høy temperatur uten å dø, i gjennomsnitt 15.0 
15.50C. Ved tilvenning til 9.0o C vil dette temperaturnivå 
være ca. ,oC høyere. Ved utslipp av oppvarmet sjøvann fra kjerne-
kraftverk antas at rekene eventuelt etterhvert vil bli til vendt 
en noe høyere temperatur. Det konkluderes at dødeligheten ved 
12-14°C av temperatureffekten vil være så liten at den ikke kan 
skilles fra naturlig dødelighet og fiskedødelighet. 
Eksperimentene viser at små torsk i en 10-døgns periode kan tåle 
forholdsvis høy temperatur uten å dø 1 i gjennomsnitt 19.5 - 20.0o C. 
Den akutte dødelighet syntes å inntreffe vesentlig innen det 
første Etter tilvenning til ca. 16°C gikk det lengre tid 
innen fiskene døde og de tålte i gjennomsnitt 20.5 - 21.0o C. I 
eksperimenter hvor det ble benyttet torsk i beste kondisjon døde 
ingen individer i lavere temperatur enn 19.0o C. 
Fordi fisken har mulighet til å svømme vekk er det lite sann-
synlig at den vil dø som en umiddelbar følge av for høy tempera-
tur. 
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